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(54) SENSORANORDNUNG FUR EINEN MAHDRESCHER

(567)  Eine Sensoranordnung flr einen M&hdrescher
(10) umfasst:

einen Forderer fir Kérner enthaltendes Erntegut, der
durch einen Antrieb in eine periodische Bewegung ver-
setzbar ist,

einen dem Foérderer zugeordneten Prallplattensensor
(66), der konfiguriert ist, in Reaktion auf einen Aufprall
eines Korns ein elektrisches Signal abzugeben, und

eine Auswertungsschaltung (72), die signaliibertragend
mit dem Prallplattensensor (66) verbunden und konfigu-
riert ist, das vom Prallplattensensor (66) erzeugte Signal
zu verarbeiten und unter Berucksichtigung einer weite-
ren Information ein durch ein Korn erzeugtes Signal zu
erkennen und ein entsprechendes Ausgangssignal (78)
abzugeben, wobei die weitere Information die jeweilige
Lage des Forderers entlang seiner Bewegung betrifft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoranordnung fiir
einen Mahdrescher gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie einen damit ausgestatteten Mahdre-
scher.

Stand der Technik

[0002] Mahdrescher dienen zur Ernte von Korn. Die
oberirdischen Teile oder Friichte von Pflanzen, wie Soja,
Weizen oder Hafer, werden abgeschnitten oder aufge-
sammelt oder abgestreift oder die Fruchtstdnde der
Pflanzen, wie Mais oder Sonnenblumen, werden abge-
trenntund einer Dresch-und Trenneinrichtung zugefiihrt,
um die Kdrner (in der Gesamtheit als "das Korn" bezeich-
net) von den Ubrigen Bestandteilen des Ernteguts zu
trennen. Nach dem Dresch- und Trennvorgang befinden
sich noch Verunreinigungen im Korn, wie Strohteilchen
und Spreu. Das beim Dreschen und Trennen gewonnene
Gemisch aus Korn und Verunreinigungen wird daher ei-
nem Reinigungssystem zugefihrt, das tblicherweise ein
Obersieb und ein Untersieb und optional ein Vorsieb
und/oder einen Forderboden umfasst.

[0003] Die Siebe und ggf. Férderbdden sind lblicher-
weise an vorderen und hinteren Hangern aufgehangtund
werden mittels eines Exzenter-Antriebes bewegt, wie er
beispielsweise in der US 2013/0109450 A1, EP 3 563
660 A1, EP 2 850 938 A1 und in der Figur 3 der vorlie-
genden Unterlagen gezeigt wird. Auf diese Weise wer-
dendie Siebe und Férderbdden in eine periodische, pen-
delnde Hin- und Herbewegung versetzt, bei der sie sich
auf Bahnen nach vorn und hinten und nach oben und
unten bewegen, deren Form durch einen Kreisbogen
oder Teil einer Ellipse beschrieben wird. Zudem werden
die Siebe von unten her mit einem Luftstrom beauf-
schlagt. Man erreicht so, dass das Gemisch aufdem Sieb
periodisch nach oben geworfen wird (am hinteren, obe-
ren Umkehrpunkt der Bahn) und nach Zurticklegen einer
Wurfparabel wieder auf dem Sieb landet. Durch den Luft-
strom und den Aufprall auf dem Sieb nach dem Wurf wird
das schwerere Korn von den leichteren Verunreinigun-
gen getrennt. Ahnlich ist die Vorgehensweise bei Stroh-
schuttlern, die an einer Kurbelwelle angebracht werden.
Zudem werden auch Foérderer bzw. Forderbdden in der
beschriebenen Weise angetrieben.

[0004] Man erhalt demnach bei zeitlich konstanter
Drehzahl des Exzenter-Antriebs eine sich zumindest et-
wa sinusférmig andernde, vertikale Position Y des Siebs
oder Forderbodens als Funktion der Zeit t, wie in der
Figur 2 gezeigt ist. Der Hauptanteil des Ernteguts wird
kurz vor dem oberen Umkehrpunkt am Abwurfpunkt A
nach oben und hinten hin abgeworfen und legt dann die
Wourfparabel P zurlick. SchlieRlich landet es wieder am
Punkt L auf dem Sieb. Der Punkt N entspricht dem Null-
durchgang des Siebs, d.h. der Mittelposition. Es ist je-
doch nicht so, dass das komplette Erntegut am Abwurf-
punkt A abgeworfen wird und am Punkt L wieder landet,
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sondern es finden auch Abwurf- und Landevorgange
zeitlich und rdumlich vor und nach den Punkten A und L
statt.

[0005] Vielfach sind den Sieben und/oder Foérderbo-
den Prallplattensensoren zugeordnet, welche auftreffen-
de Korner erfassen. Diese Prallplattensensoren konnen
an einer beliebigen Stelle entlang des Siebs oder For-
derbodens angeordnet sein, um den Kérnerdurchsatz an
der betreffenden Stelle zu erfassen (vgl. beispielsweise
EP 3 563 660 A1), oder sie werden am Abgabeende po-
sitioniert, um die auf das Feld oder in einen Uberkehrfor-
derer abgegebenen Kaérner zu erfassen (DE 41 33 976
A1 mit einem Prallplattensensor am Abgabeende eines
Strohschittlers) oder sie bewegen sich nicht mit dem
Sieb oder Forderboden, sondern sind am Rahmen des
Mahdreschers abgestitzt und im Strom des von einem
Sieb abgegebenen Ernteguts angeordnet (EP 1516 522
A2, WO 2016/058890 A1). Die Prallplattensensoren um-
fassen neben der Flache, auf welche die Kérner aufpral-
len, einen Signalaufnehmer zur Umsetzung der beim
Aufprall entstehenden, mechanischen Schwingungen in
elektrische Signale, die durch eine Auswertungsschal-
tung ausgewertet werden. Die Signalaufnehmer kénnen
als Piezo-Kristall (DE 37 31 80 A1), druckempfindliche
Schicht (EP 2977 735 A2, EP 3639645 A1) oder MEMS-
Element (mikro-elektromechanisches System, s. EP 2
761 984 A1) ausgefihrt sein.

[0006] Die Prallplattensensoren erkennen demnach
einzelne Korner anhand der Schwingungen, die beim
Aufprall eines Korns auf die Prallplatte entstehen. Die
Schwierigkeit liegt darin, die von den Kérnern erzeugten
Signale von Stér- und Untergrundgerauschen zu unter-
scheiden, zumal die aufprallenden Kérner abhangig von
den jeweiligen Umgebungsbedingungen und mechani-
schen Eigenschaften der Kérner (Masse, Feuchtigkeit,
Aufprallgeschwindigkeit, ggf. ddmpfende Materialien im
Materialstrom etc.) unterschiedliche Signale produzie-
ren. Es wurde daher vorgeschlagen, gewisse Umge-
bungsbedingungen bei der Auswertung der Signale der
Prallplattensensoren durch eine diese Bedingungen be-
ricksichtigende Signalauswertung zu beriicksichtigen
(EP 3141102 A1, EP 2742791 A2, EP 3 222 133 A1),
namlich physische Ernteguteigenschaften bzw. die Ern-
tegutart, Seitenneigung und Geblasedrehzahl.

Aufgabe

[0007] Ein weiterer, im Stand der Technik bei der
Auswertung der Signale nicht beriicksichtigter Parame-
ter ist der Aufprallwinkel der Korner auf den Prallplat-
tensensor, der auch einen gewissen Einfluss auf das Sig-
nal hat (Liang, Zhenwei et al., Sensor for monitoring rice
grain sieve losses in combine harvesters, Biosystems
Engineering 147 (2016), Seiten 51-66).

[0008] Wennman sich das Diagramm der Figur 2 unter
der Annahme ansieht, dass ein Prallplattensensor am
Sieb am Punkt L angebracht ist und dass die Abwurf-
und Landevorgange der Kérner zeitlich und raumlich vor
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und nach den Punkten A und L stattfinden (d.h. anstelle
der Wurfparabel P eine Schar an Parabeln vorliegt, die
vor und nach der gezeigten Kurve P liegen), ist ersicht-
lich, dass die unterschiedlichen Abwurf- und Landezeit-
punkte zu unterschiedlichen Aufprallwinkeln der Kérner
auf dem Prallplattensensor flihren, da sich das Sieb und
somit auch die Prallplatte mit zeitlich variierender Ge-
schwindigkeit bewegt. Wenn somit ein erstes Korn zu
einem Zeitpunktt1 abgeworfen wird und ein zweites Korn
zu einem spateren Zeitpunkt t2, hat die Prallplatte zum
Landezeitpunkt t3 des ersten Korns auch eine andere
Geschwindigkeit und eine andere Position als zum Lan-
dezeitpunkt t4 des zweiten Korns. Hierzu wird auf die
Figur 3 verwiesen. Man beachte, dass sich das Sieb zwi-
schen den unterschiedlichen Zeitpunkten t1 bis t4 wei-
terbewegt. Da jedoch der Aufprallwinkel der Kérner auf
dem Prallplattensensor das abgegebene Signal beein-
flusst, entstehen abhangig vom jeweiligen Abwurf- und
Landezeitpunkt unterschiedliche Signale des Prallplat-
tensensors. Bei flacheren Auftreffwinkeln (t3) entstehen
in der Regel kleinere Signale als bei steileren Auftreff-
winkeln (t4). Das hat wiederum zur Folge, dass die Ge-
nauigkeit der Erkennung der Kérner nicht hinreicht, wenn
man - wie im Stand der Technik - eine statische, vom
Auftreffzeitpunkt und somit -winkel unabhangige Signal-
verarbeitung verwendet. Diese Problematik tritt auch,
wenn auch in geringerem MaRe dann auf, wenn der Prall-
plattensensor sich nicht mit dem Sieb mitbewegt, daauch
dortunterschiedliche Aufprallwinkel der Kérner abhangig
vom Abgabeort und -zeitpunkt des Korns auf dem Sieb
vorliegen. Wie bereits angemerkt, kdnnen die besagten
Prallplattensensoren nicht nur mit Sieben, sondern auch
mit Férderboden oder Strohschiittlern zusammenwirken.
[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
darin gesehen, eine gegenliber dem Stand der Technik
verbesserte Sensoranordnung fiir einen Mahdrescher
vorzuschlagen, welche die erwahnten Nachteile nicht
oder nur in vermindertem MaRe aufweist.

Lésung

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
Lehre der Patentanspriiche 1 und 7 geldst, wobei in den
weiteren Patentanspriichen Merkmale aufgefiihrt sind,
die die L6sung in vorteilhafter Weise weiterentwickeln.

[0011] Eine Sensoranordnung fiir einen Mahdrescher
umfasst einen Forderer fir Kérner enthaltendes Ernte-
gut, der durch einen Antrieb in eine periodische Bewe-
gung versetzbar ist, einen dem Férderer zugeordneten
Prallplattensensor , der konfiguriert ist, in Reaktion auf
einen Aufprall eines Korns ein elektrisches Signal abzu-
geben, und eine Auswertungsschaltung, die signalliber-
tragend mit dem Prallplattensensor verbunden und kon-
figuriert ist, das vom Prallplattensensor erzeugte Signal
zu verarbeiten und unter Beriicksichtigung einer weite-
ren Information ein durch ein Korn erzeugtes Signal zu
erkennen und ein entsprechendes Ausgangssignal ab-
zugeben. Die weitere Information betrifft die jeweilige La-
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ge des Forderers entlang seiner Bewegung.

[0012] Auf diese Weise kann die von der Position des
Forderers und somit des Auftreffwinkels des Korns auf
dem Prallplattensensor abhangige Empfindlichkeit des
Prallplattensensors ausgeglichen werden-

[0013] Der Prallplattensensor kann sich mit Forderer
bewegen oder stationar sein.

[0014] Der Forderer kann durch Hanger an einem
Fahrgestell aufgehdngt und durch den Antrieb in eine
pendelnde Bewegung versetzbar sein oder eristan einer
mit dem Antrieb gekoppelten Kurbelwelle angebracht.
Der Forderer kann somit ein Sieb oder ein Férderboden
oder ein Strohschuttler sein.

[0015] Die Auswertungsschaltung kann, wie bereits
beschrieben, konfiguriert sein, anhand der Information
einen von der jeweiligen Lage des Forderers abhangigen
Aufprallwinkel des Korns auf den Prallplattensensor zu
beriicksichtigen, um die vom Aufprallwinkel des Korns
abhangige Empfindlichkeit des Prallplattensensors zu
kompensieren. Im Einzelnen kann die Auswertungs-
schaltung konfiguriert sein, einen von der jeweiligen Lage
des Forderers abhangigen Verstarkungsfaktor und/oder
einen davon abhéngigen Schwellenwert anzuwenden
und/oder Signale des Prallplattensensors bei bestimm-
ten Lagen des Forderers zu ignorieren.

Ausfihrungsbeispiel

[0016] In den Zeichnungen ist ein nachfolgend naher
beschriebenes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dar-
gestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische seitliche Ansicht eines Mah-
dreschers,

Fig.2 ein Weg-Zeit-Diagramm eines Siebs der Reini-
gung des Mahdreschers, und

Fig. 3  eine schematische seitliche Ansichtdes Siebes
in verschiedenen Bewegungsphasen mit einer
zugehdrigen Sensoranordnung.

[0017] Die Figur 1 zeigt eine selbstfahrende Erntema-

schine in Form eines Mahdreschers 10 mit einem Fahr-
gestell 12, das sich tiber angetriebene vordere Rader 14
und lenkbare rickwartige Rader 16 auf dem Boden ab-
stutzt und von diesen fortbewegt wird. Die Rader 14, 16
werden mittels nicht gezeigter Antriebsmittel in Drehung
versetzt, um den Mahdrescher 10 z. B. Uber ein abzu-
erntendes Feld zu bewegen. Im Folgenden beziehen sich
Richtungsangaben, wie vorn und hinten, auf die Fahrt-
richtung V des Mahdreschers 10 im Erntebetrieb, die in
der Figur 1 nach links verlauft.

[0018] An den vorderen Endbereich des Mahdre-
schers 10 ist ein Erntevorsatz 18 in Form eines Schneid-
werks abnehmbar angeschlossen, um beim Erntebetrieb
Erntegut in Form von Getreide oder andere, dreschbare
Halmfriichte von dem Feld zu ernten und es nach oben
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und hinten durch einen Schragférdererzusammenbau 20
einem Axialdreschwerk 22 zuzufiihren. Das im Axialdre-
schwerk 22 durch Dreschkdrbe und Roste hindurchtre-
tende, Korner und Verunreinigungen enthaltende Ge-
misch gelangt in eine Reinigungseinrichtung 26. Durch
die Reinigungseinrichtung 26 gereinigtes Getreide wird
mittels einer Kérnerschnecke einem Kornerelevator zu-
gefuhrt, der es in einen Korntank 28 befoérdert. Das ge-
reinigte Getreide aus dem Korntank 28 kann durch ein
Entladesystem mit einer Querschnecke 30 und einem
Entladeférderer 32 entladen werden. Die genannten
Systeme werden mittels eines Verbrennungsmotors an-
getrieben und von einem Bediener aus einer Fahrerka-
bine 34 heraus kontrolliert und gesteuert.

[0019] Die Reinigungseinrichtung 26 umfasst in an
sich bekannter Weise ein oberes Sieb 44 und ein unteres
Sieb 44, die durch ein Geblase 40 mit einem die Siebe
nach hinten und oben durchstrdomenden Luftstrom be-
aufschlagt werden. Die Grofie der Sieboffnungen und
die Drehzahl des Geblases 44 kann in an sich bekannter
Art durch eine selbsttatige Reinigungseinstellung oder
durch den Bediener aus der Fahrerkabine 34 verandert
werden. Das vom oberen Sieb 44 am hinteren Ende ab-
gegebene Gemisch wird durch einen Spreuverteiler oder
einen Strohhéacksler auf dem Feld verteilt und das vom
unteren Sieb am hinteren Ende abgegebene Gemisch
wird durch einem Uberkehrférderer einem weiteren
Dreschvorgang zugefuhrt, sei es durch einen separaten
Nachdrescher oder das Axialdreschwerk 22.

[0020] Die Figur 3 zeigt detaillierter, wie die Siebe 44
aufgehangt sind und angetrieben werden. Beidemin der
Figur 3 gezeigten Sieb 44 kann es sich um das obere
Sieb 44 oder das untere Sieb 44 der Figur 1 handeln. Es
ware denkbar, jedes der Siebe 44 mit dem gezeigten
Antrieb auszustatten, oder beide Siebe 44 zu koppeln
und mit einem gemeinsamen Antrieb zu versehen. Das
in der Figur 2 gezeigte Sieb 44 ist an einem vorderen
Hanger 46 und einem hinteren Hanger 48 aufgehangt,
die jeweils mit ihren oberen Enden an mit dem Fahrge-
stell 12 gekoppelten Lagerungen 50 um horizontale und
quer zur Vorwartsrichtung des Mahdreschers 10 verlau-
fende Achsen frei schwenkbar gelagert sind. Die Hanger
46 sind zudem mit ihren unteren Enden durch Lagerun-
gen 52 um horizontale und quer zur Vorwartsrichtung
des Mahdreschers 10 verlaufende Achsen frei schwenk-
bar an einem Rahmen des Siebes 44 gelagert. Gleich-
artige Hanger 46, 48, und Lagerungen 50, 52 sind auch
auf der anderen, in der Figur 3 nicht gezeigten Seite des
Mahdreschers 10 vorgesehen. Weiterhin ist das Sieb 44
Uber eine Kurbelstange 54 mit einem Exzentertrieb 56
gekoppelt, der sich aus einem mittig um eine Achse 62
drehbar gelagerten, durch einen Antrieb in Drehung ver-
setzbares Antriebsrad 58 mit einem exzentrisch zur Ach-
se 62 angeordneten Zapfen 60 aufbaut. Die Kurbelstan-
ge 54 ist einen Endes mit dem Zapfen 60 drehbar ver-
bunden und anderen Endes mit einer Lagerung 64 am
Sieb 44 angekoppelt. Die Achse 62 und die Achsen des
Zapfens 60 und der Lagerung 64 sind horizontal und quer
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zur Vorwartsrichtung des Mahdreschers 10 orientiert.
Der Antrieb versetzt das als Forderer dienende Sieb 44
somit in eine periodische Hin- und Herbewegung, wie in
der Figur 3 durch die Pfeile angedeutet wird. Man erhalt
das in der Figur 2 gezeigte Weg-Zeit-Diagramm des
Siebs 44.

[0021] Am riickwartigen Abgabeende des Siebs 44 ist
ein Prallplattensensor 66 angebracht (oder zwei oder
mehrere Prallplattensensoren 66 sind entlang der Breite
des Siebs 44 an dessen riickwartigem Ende verteilt). Der
oder die Prallplattensensoren 66 sind in an sich bekann-
ter Weise mit einer oberen, dem Erntegutfluss zuge-
wandten Platte 68, auf welche das Erntegut
einschlieBlich der darin enthaltenen Korner aufprallen
kann, und einem mechanisch mit der Platte 68 gekop-
pelten Signalaufnehmer 70. Die Platte 68 und der Sig-
nalaufnehmer 70 kdnnen auch in einem einzigen Ele-
ment integriert sein, z.B. in einer druckempfindlichen Fo-
lie (EP 2977 735 A2, EP 3 639 645 A1) oder als Signal-
aufnehmer 70 findet in an sich bekannter Weise ein Pi-
ezokristall oder mikro-mechanisch-elektrisches System
(MEMS) oder ein beliebiger anderer Wandler (Mikrofon
0. a.). Verwendung.

[0022] Der Signalaufnehmer 70 ist durch eine Leitung
oder drahtlos (Uber eine Funk-Verbindung 0.4.) mit einer
Auswertungsschaltung 72 verbunden, die einen Verstar-
ker 74 und eine Schwellwert-Schaltung 76 umfasst. Ein
Ausgangssignal 78 der Auswertungsschaltung 72 wird
einer Steuereinrichtung (nicht gezeigt) zugefihrt, die
dem Bediener in der Kabine die Anzahl derje Zeiteinheit
erfassten Korner, die somit die Verluste am unteren Sieb
44 oder die Anzahl der je Zeiteinheit in die Uberkehr ein-
laufenden Kdrneranzahlen am oberen Sieb 44 reprasen-
tieren, anzeigen kann. Diese Daten kénnen von der Steu-
ereinrichtung auch zur selbsttatigen Einstellung der Ge-
blasedrehzahl und der Siebdffnungen verwendet wer-
den.

[0023] Die Auswertungsschaltung 72 hat die Aufgabe,
die von auf den Prallplattensensor 66 aufprallenden Kor-
nern erzeugten Signale von stérenden Signalen zu un-
terscheiden, die beispielsweise durch aufprallende
Strohteilchen verursacht werden kdnnen. Die vom Sig-
nalaufnehmer 70 einlaufenden Signale werden durch
den Verstarker 74 verstarkt und die Schwellwert-Schal-
tung 76 erkennt anhand bestimmter Eigenschaften des
verstarkten Signals (u.a. Amplitude, vorzugsweise aber
auch die Signalform), ob das jeweils erhaltene Signal auf
ein Korn zurtickzufiihren ist oder nicht. Nurim Falle, dass
die Schwellwert-Schaltung ein Korn erkennt, wird ein ent-
sprechendes Ausgangssignal 78 abgegeben. Mogliche
Ausfihrungsformen und Details fir die Auswertungs-
schaltung 72 finden sich in der EP 3 222 133 A1. In an
sich bekannter Weise wird die Auswertungsschaltung 72
vor bzw. wahrend einem Erntevorgang kalibriert, d.h.
Verlustkérner auf dem Feld werden ausgezahlt und mit
der vom Prallplattensensor 66 gemessenen Kdrneran-
zahl verglichen und die Auswertungsschaltung 72 ent-
sprechend angepasst. Zudem kann die Auswertungs-
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schaltung 72 in an sich bekannter Weise bestimmte Ern-
tegut- und Arbeitsbedingungen beriicksichtigen, wie in
EP 3 141 102 A1, EP 2 742 791 A2 und EP 3 222 133
A1 beschrieben.

[0024] In der Figur 3 ist das Sieb 44 in verschiedenen
Stadien der Bewegung gezeigt, namlich am vorderen
und hinteren (oberen) Umkehrpunkt und am mittleren,
unteren Umkehrpunkt. Das auf dem Sieb 44 liegende
Gemisch aus Kérnern und Verunreinigungen (von Korn
verschiedenes Material, wie Spreu oder Strohteilchen)
bewegt sich aufgrund der Schwingung des Siebs 44 und
des Luftstroms des Geblases 40 von links nach rechts.
Kurz vor dem hinteren, oberen Umkehrpunkt wird das
Gemisch nach oben hin abgeworfen und landet etwas
spater wieder auf dem Sieb 44 (bzw. auf dem Prallplat-
tensensor 66).

[0025] In der Figur 3 sind zwei Beispiele fir mogliche
Flugbahnen eines Korns eingezeichnet, zur Veran-
schaulichung in etwas Ubertriebener Weise. Ein erstes
Korn verlasst das Sieb 44 zu einem Zeitpunkt t1, an dem
sich das Sieb 44 in einer Bewegung nach hinten und
oben befindet. Ein zweites Korn verldsst das Sieb 44
etwas spater, namlich zu einem Zeitpunkt t2, wenn das
Sieb 44 sich schon fast am oberen, rickwartigen Um-
kehrpunkt befindet. Das erste Korn landet zu einem Zeit-
punkt t3 auf dem Prallplattensensor 66, an dem sich das
Sieb 44 am oberen, riickwartigen Umkehrpunkt befindet
und das zweite Korn landet zu einem Zeitpunkt t4 auf
dem Prallplattensensor 66, an dem sich das Sieb 44
schon wieder in der Bewegung nach unten und vorn be-
findet. Es ist erkennbar, dass das erste Korn relativ flach
auf dem Prallplattensensor 66 landet, wahrend das zwei-
te Korn sehr steil, ndmlich fast senkrecht, auf den Prall-
plattensensor 66 aufprallt. Da der Prallplattensensor 66
fur senkrecht aufprallende Kérner empfindlicher ist (die-
se produzieren ein groReres Signal des Signalaufneh-
mers 70) als fur flach aufprallende Kérner, wird das erste
Korn ein kleineres Signal produzieren als das zweite
Korn.

[0026] Um zuerreichen, dass beide Kérner tatsachlich
von der Auswertungsschaltung 72 erfasst werden und
ein Ausgangssignal 78 produzieren, wird die aktuelle
Stellung des Siebs 44 entlang seiner Bewegungsbahn
durch einen Sensor 80 erfasst, der den Winkel eines Han-
gers 46 gegenliber dem Fahrgestell 12 misst. Das Aus-
gangssignal des Sensors 80 wird der Auswertungsschal-
tung 72 zugeflhrt. Die Auswertungsschaltung 72 erhalt
somit eine Information hinsichtlich der jeweiligen Lage
des Siebs 44 entlang seiner Bewegung. Die Auswer-
tungsschaltung 72 ist konfiguriert, anhand dieser Infor-
mation die Signale des Signalaufnehmers 74 unter-
schiedlich zu verarbeiten, um die vom Aufprallwinkel, un-
terdem das Material aufdie Platte 68 aufprallt, abhangige
Sensitivitat des Prallplattensensors 66 auszugleichen.
[0027] Hierzu liegen einem Prozessor der Auswer-
tungsschaltung 72 abgespeicherte Daten vor, in denen
ein Zusammenhang zwischen dem Ausgangssignal des
Sensors 80 und der zugehdrigen Sensitivitat des Signal-
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aufnehmers 74 widergespiegelt wird. Dieser Zusammen-
hang kann bei Versuchen gemessen werden oder er wird
anhand von Berechnungen ermittelt.

[0028] Im Einzelnen sind unterschiedliche Vorgehens-
weisen moglich. Bei einer ersten Variante kann die Ver-
starkung des Verstarkers 74 abhangig von den (basie-
rend auf dem Ausgangssignal des Sensors 80 aus einem
Speicher gelesenen) Daten verandert werden. Wenn so-
mit das Ausgangssignal des Sensors 80 darauf hinweist,
dass die Korner relativ flach auf die Platte 68 aufprallen,
wird die Verstarkung des Verstarkers 74 vergréfRert und
analog wird die Verstarkung des Verstarkers 74 demge-
genuber vermindert, wenn das Ausgangssignal des Sen-
sors 80 darauf hinweist, dass die Korner relativ steil auf
die Platte 68 aufprallen. Hierbei kdnnen zwei oder mehr
Stufen fir die Verstarkung verwendet werden.

[0029] Bei einer zweiten Variante wird der Schwellen-
wert, den die Amplitude eines vom Signalaufnehmer 70
erzeugten Signals Uberschreiten muss, damit ein Aus-
gangssignal 78 erzeugt wird, abhangig von den (basie-
rend auf dem Ausgangssignal des Sensors 80 aus einem
Speicher gelesenen) Daten verandert. Wenn somit das
Ausgangssignal des Sensors 80 darauf hinweist, dass
die Korner relativ flach auf die Platte 68 aufprallen, wird
der Schwellenwert (dessen Amplitude ein vom Signal-
aufnehmer 70 erzeugtes Signal erreichen oder Uber-
schreiten muss, um ein Ausgangssignal 78 zu erzeugen)
der Schwellwert-Schaltung 76 niedrig gewahlt und ana-
log wird der Schwellenwert der Schwellwert-Schaltung
76 demgegenuber vergroRert, wenn das Ausgangssig-
nal des Sensors 80 darauf hinweist, dass die Kérner re-
lativ steil auf die Platte 68 aufprallen. Hierbei kdnnen zwei
oder mehr Stufen fiir den Schwellenwert verwendet wer-
den.

[0030] Bei einer dritten Variante wird, wenn die basie-
rend auf dem Ausgangssignal des Sensors 80 aus einem
Speicher gelesenen Daten darauf hinweisen, dass die
Korner unter einem Winkel auf die Platte 68 aufprallen,
der flacher als ein bestimmter Grenzwert ist, kein Aus-
gangssignal 78 abgegeben, d.h. die Signale des Signal-
aufnehmers 70 werden dann ignoriert. Ein Ausgangssi-
gnal 78 wird bei dieser Variante nur abgegeben, wenn
das Ausgangssignal des Sensors 80 darauf hinweist,
dass die Korner unter einem Winkel auf die Platte 68
aufprallen, der steiler als ein bestimmter Grenzwert ist.
[0031] Jeweils zwei oder auch alle dieser Varianten
konnen auch miteinander kombiniert werden, d.h.
Schwellenwert und/oder Verstarkung hdngen vom Win-
kel ab und/oder bei flach einfallenden Kérnern wird zu-
satzlich das Signal des Signalaufnehmers 70 ignoriert.
[0032] Auf diese Weise wird die Genauigkeit der Er-
fassung der Kérner durch den Prallplattensensor 66 ver-
bessert.

[0033] Es sei noch angemerkt, dass der Prallplatten-
sensor 66 - anders als in der Figur 3 gezeigt - nicht nur
zur Messung der Verlustkdrner am oberen Sieb 44 oder
derin die Uberkehr einlaufenden Kérner am unteren Sieb
44 (ggf. auch zur Bestimmung der seitlichen Verteilung
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der Kdérnerzahlen in einer Variante mit mehreren seitlich
nebeneinander angeordneten Prallplattensensoren 66)
dienen muss, sondern an einer beliebigen anderen Stelle
des Mahdreschers 10 eingesetzt werden kann, an denen
ein Forderer sich periodisch bewegt und Kérner am Ende
oder an einer beliebigen anderen Stelle des Forderers
durch einen Prallplattensensor 66 erfasst werden. Hier-
bei kann es sich um ein Vorsieb handeln oder einen be-
liebigen Forderboden zur Férderung eines Gemischs
aus Korn und Verunreinigungen oder um einen Stroh-
schuttler. Hierzu sei auch auf den eingangs diskutierten
Stand der Technik verwiesen. Der Prallplattensensor 66
kann sich mit dem Férderer (wie dem Sieb 44) mitbewe-
gen, wie in der Figur 3 gezeigt, oder er ist am Fahrgestell
12 abgestiitzt, sodass sich der Férderer gegentiber dem
Prallplattensensor 66 bewegt. Auch dort tritt das oben
beschriebene Problem der abhangig vom Aufprallwinkel
der Kérner und somit von der Position des Forderers va-
riierenden Sensitivitdt des Prallplattensensors 66 auf,
wenn auch méglicherweise in geringerem Ausmalfie, und
kann durch die erfindungsgemafie Vorgehensweise ver-
mindert oder geldst werden.

Patentanspriiche

1. Sensoranordnung fir einen Mahdrescher (10), um-
fassend:

einen Forderer fur Kérner enthaltendes Ernte-
gut, der durch einen Antrieb in eine periodische
Bewegung versetzbar ist,

einen dem Foérderer zugeordneten Prallplatten-
sensor (66), der konfiguriert ist, in Reaktion auf
einen Aufprall eines Korns ein elektrisches Sig-
nal abzugeben, und

eine Auswertungsschaltung (72), die signalu-
bertragend mit dem Prallplattensensor (66) ver-
bunden und konfiguriert ist, das vom Prallplat-
tensensor (66) erzeugte Signal zu verarbeiten
und unter Berticksichtigung einer weiteren In-
formation ein durch ein Korn erzeugtes Signal
zu erkennen und ein entsprechendes Aus-
gangssignal (78) abzugeben,

dadurch gekennzeichnet, dass die weitere In-
formation die jeweilige Lage des Forderers ent-
lang seiner Bewegung betrifft.

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, wobei der Prall-
plattensensor (66) sich mit Férderer bewegt oder
stationar ist.

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Forderer durch Hanger (46, 48) an einem Fahr-
gestell (12) aufgehangt ist und durch den Antrieb in
eine pendelnde Bewegung versetzbar ist oder an
einer mit dem Antrieb gekoppelten Kurbelwelle an-
gebracht ist.
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4.

Sensoranordnung nach Anspruch 3, wobei das der
Forderer ein Sieb (44) oder ein Férderboden oder
ein Strohschiittler ist.

Sensoranordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Auswertungsschaltung (72)
konfiguriert ist, anhand der Information einen von
der jeweiligen Lage des Forderers abhangigen Auf-
prallwinkel des Korns auf den Prallplattensensor
(66) zu bericksichtigen, um die vom Aufprallwinkel
des Korns abhangige Empfindlichkeit des Prallplat-
tensensors (66) zu kompensieren.

Sensoranordnung nach Anspruch 5, wobei die Aus-
wertungsschaltung (72) konfiguriert ist, einen von
der jeweiligen Lage des Forderers abhangigen Ver-
starkungsfaktor und/oder einen davon abhangigen
Schwellenwert anzuwenden und/oder Signale des
Prallplattensensors (66) bei bestimmten Lagen des
Forderers zu ignorieren.

Mahdrescher (10) mit einer Sensoranordnung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche.



EP 4 454 451 A1




EP 4 454 451 A1

12
50
46

FIG. 3

y

/

\
A I I
T 1T 11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 454 451 A1

9

Europdisches
Patentamt

European

patent Ofice EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

[ary

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 24 16 6352

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X US 2015/080069 Al (FUCHS VOLKER [DE] ET 1-5,7 INV.
AL) 19. Marz 2015 (2015-03-19) A01D41/127
A * Zusammenfassung * 6
* Abbildungen 1,2 *
* Absdtze [0031] - [0027] =*
A UsS 10 058 029 B2 (DEERE & CO [US]) 1-7
28. August 2018 (2018-08-28)
* das ganze Dokument *
A EP 3 072 378 Al (DEERE & CO [US]) 1-7
28. September 2016 (2016-09-28)
* das ganze Dokument *
A US 7 362 233 B2 (CLAAS SELBSTFAHR 1-7
ERNTEMASCH [DE])
22. April 2008 (2008-04-22)
* das ganze Dokument *
A EP 1 839 478 Al (CLAAS SELBSTFAHR 1-7
RECHERCHIERTE
ERNTEMASCH [DE]) SACHGEBIETE (IPC)
3. Oktober 2007 (2007-10-03)
* das ganze Dokument * AQ1D
A US 11 083 137 B2 (DEERE & CO [US]) 1-7
10. August 2021 (2021-08-10)
* das ganze Dokument *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 26. August 2024 Giorgini, Gabriele

wo>» <X

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
: Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
: von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
L

: aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument




EP 4 454 451 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 24 16 6352

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

26-08-2024

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Ver6ffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

Us 2015080069 Al 19-03-2015 DE 102013214984 Al 05-02-2015
EP 2845461 Al 11-03-2015
Us 2015080069 Al 19-03-2015
Us 10058029 B2 28-08-2018 DE 102013201618 Al 31-07-2014
EP 2761984 Al 06-08-2014
Us 2014208851 Al 31-07-2014
EP 3072378 Al 28-09-2016 DE 102015205310 Al 29-09-2016
EP 3072378 Al 28-09-2016
UsS 7362233 B2 22-04-2008 EP 1516522 A2 23-03-2005
RU 2350067 C2 27-03-2009
Us 2005143153 Al 30-06-2005
Us 2007161422 Al 12-07-2007
EP 1839478 Al 03-10-2007 AT E446671 T1 15-11-2009
DE 102006015152 Al 25-09-2008
EP 1839478 Al 03-10-2007
Us 2007233416 Al 04-10-2007
Us 11083137 B2 10-08-2021 BR 102019005390 A2 19-11-2019
EP 3563660 Al 06-11-2019
Us 2019335669 Al 07-11-2019

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

10




EP 4 454 451 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  US 20130109450 A1 [0003] «  EP 2977735 A2 [0005] [0021]
.+ EP 3563660 A1 [0003] [0005] .+ EP 3639645 A1 [0005] [0021]
.« EP 2850938 A1 [0003] « EP 2761984 A1 [0005]

- DE 4133976 A1 [0005] «  EP 3141102 A1 [0006] [0023]
«  EP 1516522 A2 [0005] «  EP 2742791 A2 [0006] [0023]
« WO 2016058890 A1 [0005] .« EP 3222133 A1 [0006] [0023]

 DE 373180 A1[0005]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
* LIANG, ZHENWEI et al. Sensor for monitoring rice

grain sieve losses incombine harvesters. Biosystems
Engineering, 2016, vol. 147, 51-66 [0007]

1"



	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

